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(57) Abstract: The invention relates to the production of pasta, particularly pasta made of gluten-free raw materials such as flour 
and/or semolina based on maize, rice, millet or barley or starch, wherein the method comprises the following steps: a) preparation of 
a raw material-dry mixture; b) incorporation of water into the raw material dry mixture while the raw material is moved in order to 
obtain a dough or a moistened raw material mixture; c) incorporation of steam into the dough, during which the dough or moistened 
raw material mixture is moved; d) forming of the dough thus obtained in order to create defined dough objects; and e) drying of the 
formed dough objects in order to form pasta. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Herstellung von Teigwaren, insbesondere aus klebereiweissfreien Rohmateria- 
lien, wie z.B. Mehl und/oder Griess aus Basis von Mais, Reis, Hirse oder Gerste oder aus Starke, wobei das Verfahren die folgen- 
den Schritte aufweist: a) Erstellen einer Rohmaterial-Trockenmischung; b) Zudosieren von Wasser zu der Rohmaterial-Trockenmi- 
schung, 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite J 
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wahrend dieses Rohmaterial bewegt wird, so dass ein Teig bzw. eine angefeuchtete Rohmaterial-Mischung erhalten wird; c) Zu- 
dosieren von Dampf zu dem Teig, wahrend der Teig bzw. die angefeuchtete Rohmaterial-Mischung bewegt wird; d) Formen des so 
gewonnenen Teiges zu deflnierten Teig-Gebilden; und e) Trocknen der geformten Teig-Gebilde zu Teigwaren. 
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON TEIGWAREN, DANACH ERHALTL I CHE TEIGWAREN UND ANLAGE 
ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHREN S 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine Anlage zur HersteHung von 
Teigwaren, insbesondere aus klebereiweiss-freien Rohmaterialien, wie z.B. Mehl 
und/oder Griess auf Basis von Mais, Reis, Hirse oder Gerste, oder aus Starke. 

Teigwaren auf Maisbasis, Reisbasis oder unter Verwendung anderer klebereiweiss- 
freier Rohmaterialien sind an sich bekannt. Da jedoch klebereiweiss-freie Rohmateria- 
lien im Gegensatz zu Weizen oder Roggen kein Kleber-Eiweiss (Gluten) enthalten, das 
zur Herstellung von Teigwaren als Kleber-Gerust im Teig vorhanden sein muss, lassen 
sich z.B. Maismehi oder Maisgriess, ahnlich wie Reismehl, nicht ohne weiteres zu Mais- 
oder Reis-Teigwaren verarbeiten. Deshalb wird dem hierfur verwendeten Maismehi 
oder Reismehl z.B. Weizenmehl als Lieferant von Kleber-Eiweiss hinzugegeben. Alter- 
nate konnen ebenfalls klebrig wirkende modifizierte Starke, wie z.B. Alpha-Starke, oder 
Eidotter dem Maismehi hinzugegeben werden, urn die den kleberfreien Rohmaterialien 
fehlenden Kleber-Eigenschaften zu verleihen. Die mechanischen bzw. rheologischen 
Eigenschaften von Teig werden durch seinen Kleber-Anteil und seinen Starke-Anteil 
beeinflusst. Das Kleber-Gerust des Teiges pragt vorwiegend die elastische Komponen- 
te des viskoelastischen Teiges, wahrend die (native oder modifizierte) Starke des Tei- 
ges vorwiegend die viskose Komponente des Teiges pragt. 

Grunde fur die Herstellung von Teigwaren auf Basis klebereiweiss-freier Rohmaterialien 
sind z.B. die Tatsache, dass immer mehr Leute an Zoliakie, einer Allergie gegen Klebe- 
reiweiss, leiden, aber auch das Bestreben, auch in Weltregionen, in denen vorwiegend 
Mais, Reis, Hirse oder andere Iokale Rohmaterialien, nicht aber Weizen oder Roggen 
gedeihen, Teigwaren auf der Basis solcher lokal verfugbarer Rohmaterialien herstellen 
zu konnen. 

Das Beimischen von Weizen- oder Roggenmehl zu klebereiweiss-freien Rohmaterialien 
als Lieferant von Klebereiweiss ist daher aus gesundheitlichen und/oder wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten oftmals unmoglich. 
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Aus der EP 0 792 109 B1 ist die Herstellung von Teigwaren bekannt, wobei ausser 
Maisrnehl und Wasser keine weiteren Bestandteile verwendet werden. Anstelle der wei- 
ter oben erwahnten Beimischung von WeizenmehL Aipha-Starke oder Eidotter befindet 
sich bei dem Verfahren der EP 0 792 109 B1 aber das Maisrnehl vor dem Mischen mit 
Wasser und vor der Formgebung im gekochten oder vorgekochten Zustand. Das Mais- 
rnehl wurde somit vor der Herstellung der Teigwaren zumindest teilweise modifiziert 
(vorgekocht, gelatiniert) und getrocknet. Wenn es dann zur Herstellung von Mais- 
Teigwaren wieder mit Wasser vermischt, geknetet und geformt wird, liefert der zuvor 
modifizierte Anteil der Maisstarke die zur Teig- und Teigwarenherstellung notwendige 
Klebrigkeit. 

Mit diesem Verfahren erhalt man zwar reine Mais-Teigwaren, die nur aus Maisrnehl und 
Wasser gebildet werden. Das Verfahren hat jedoch den Nachteil, dass dem durch Ko- 
chen bzw. Vorkochen vorbehandelten Maisrnehl zur Herstellung der Mais-Teigwaren 
erneut Wasser hinzugegeben werden muss, das aber nach der Vorbehandlung zumin- 
dest zum Teil entfernt wurde. Dieses vorherige Entfernen und anschliessende Wieder- 
hinzugeben von Wasser in das Maisrnehl ist energ ieintensiv und treibt die Kosten des 
Verfahrens in die Hohe. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Her- 
stellung von Teigwaren, insbesondere auf Basis von klebereiweiss-freien Rohmateria- 
lien bereitzusteilen, das eine sparsame Energiebilanz hat und auf Weizen- oder Rog- 
genmehl als Klebereiweiss-Lieferant verzichten kann, oder bei dem auch im Falle der 
Verwendung klebereiweiss-haltiger Roh material ien eine Qualitatssteigerung der Teig- 
waren erzielt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch das Verfahren nach Anspruch 1 bzw. die 
Anlage nach Anspruch 17 gelost 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstellung von Teigwaren, insbesondere aus 
klebereiweiss-freien Rohmaterialien, wie z.B. Mehl und/oder Griess auf Basis von Mais, 
Reis, Hirse oder Gerste, oder aus Starke, weist die folgenden Schritte auf: 
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a) Erstellen einer Rohmaterial-Trockenmischung; 

b) Zudosieren von Wasser zu der Rohmaterial-Trockenmischung, wahrend dieses 
Rohmaterial bewegt wird, so dass ein Teig bzw. eine angefeuchtete Rohmateria!- 
Mischung erhalten wird; 

c) Zudosieren von Dampf zu dem Teig, wahrend der Teig bzw. die angefeuchtete 
Rohmaterial-Mischung bewegt wird; 

d) Formen des so gewonnenen Teiges zu definierten Teig-Gebilden; und 

e) Trocknen der geformten Teig-Gebilde zu Teigwaren. 

Durch das Zudosieren von sowohl Dampf als auch Wasser lasst sich eine gezielte Ge- 
iatinierung der in den Rohmaterialien enthaltenen Starke erzielen, wobei es sich auch 
um klebereiweiss-freie Rohmaterialien handeln kann. 

Im Falle der Verwendung klebereiweiss-freier Rohmaterialien ist dies notwendig, da in 
diesen bei der Teigherstellung kein Klebergerust ausgebiidet werden kann. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass zunachst Wasser zu der Rohmate- 
rial-Trockenmischung zudosiert wird, wahrend dieses Rohmaterial bewegt wird, so dass 
ein Teig bzw. eine angefeuchtete Rohmaterial-Mischung erhalten wird (Schritt b), und 
dass anschliessend Dampf zu dem Teig zudosiert wird, wahrend der Teig bzw. die an- 
gefeuchtete Rohmaterial-Mischung bewegt wird (Schritt c). Dadurch kann eine gezielte 
Modifizierung bzw. Gelatinierung der Starke erreicht werden. 

Zweckmassigerweise erfolgt die Bewegung der Rohmaterial-Trockenmischung in Schritt 
b) in einem Mischer, und zwar insbesondere einem Zweiwellenmischer, wobei die Be- 
wegung des Teiges in Schritt c) vorzugsweise in einem Mischer, insbesondere einem 
Zweiwellenmischer, erfolgt. Ein derartiger Mischer stellt einen idealen Reaktor fur die 
Starke-Modifizierung in einem kontinuierlichen Verfahren dar. Die Einwirkzeit des 
Dampfes in dem Mischer bei Schritt c) sollte etwa 10s bis 60s, vorzugsweise 20s bis 
30s, betragen. 

Alternativ kann die Bewegung der angefeuchteten Rohmaterial-Mischung in Schritt c) 
auch auf einem Forderband, insbesondere in einem Banddampfer, erfolgen, wobei in 
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diesem Fall die Einwirkzeit des Dampfes bei Schritt c) etwa 30s bis 5min betragen soli- 
te. 

Gemass einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens 
wird der Rohmaterial-Mischung mindestens ein Additiv zudosiert. Dieses Additiv kann 
der Rohmaterial-Trockenmischung in Schritt a) zudosiert werden, es kann aber auch 
der Rohmaterial-Trockenmischung in Schritt b) zudosiert werden. 

Vorzugsweise wird als Additiv ein Monoglyzerid, ein Diglyzerid, ein gehartetes Fett oder 
ein Hydrokoiloid verwendet Diese Art von Additiven ist aus ernahrungsphysiologischer 
Sicht unbedenklich, verbessert aber die Qualitatsmerkmale der erfindungsgemass her- 
gestellten Teigwaren markant, wie weiter untern noch beschrieben wird. 

Bei der Verwendung eines Mischers bzw. eines Zweiwellenextruders fur die Zudosie- 
rung von Wasser in Schritt b) und die Zudosierung von Dampf in Schritt c) findet das 
Dampfen in dem Mischer bei einem Arbeitsdruck von 2bar bis 5bar statt. 

Unabhangig davon, ob beim Dampfen in Schritt c) ein Zweiwellenextruder oder ein 
Banddampfer verwendet wird, findet die Zudosierung von Dampf in Schritt c) zweck- 
massigerweise mit einem Dampf-Eingangsdruck von 1bar bis 10bar statt, wobei die Zu- 
dosierung von Dampf in Schritt c) vorzugsweise mit einer Dampf-Eingangstemperatur 
von 100°C bis 150°C, insbesondere mit 100°C bis 120°C, erfoigt. Besonders vorteilhaft 
ist es, wenn das zuvor in Schritt b) zudosierte Wasser eine Temperatur von 30°C bis 
90°C, insbesondere von 75°C bis 85°C, hat. 

Dabei sollte darauf geachtet werden, dass der in Schritt b) erhaltene Teig einen Was- 
sergehalt von 20% bis 60%, insbesondere von 38% bis 45%, aufweist, oder dass das 
Massenverhaltnis der zudosierten Wassermenge zu der zudosierten Dampfmenge im 
Bereich von 5:1 bis 1:1, insbesondere von 4:1 bis 2:1, und am bevorzugtesten bei 3:1 
liegt. 

Die erfindungsgemasse Anlage zur Herstellung von Teigwaren aus klebereiweiss-freien 
Rohmaterialien, insbesondere zur Durchfuhrung des weiter oben beschriebenen Ver- 
fahrens, weist die folgenden Merkmale auf: 
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> eine Mischvorrichtung zum Erstellen einer Rohmaterial-Trockenmischung; 

> eine Wasser-Dosiervorrichtung zum Zudosieren von Wasser zu der Rohmaterial- 
Trockenmischung; 

> eine Dampf-Dosiervorrichtung zum Zudosieren von Dampf zu der angefeuchteten 
Rohmaterial-Mischung; 

> eine Rohmaterial-Bewegungsvorrichtung zum Bewegen der Rohmaterial- 
Trockenmischung und der angefeuchteten Rohmaterial-Mischung; 

> eine Formvorrichtung zum Formen des aus der Rohmaterial-Mischung gewonne- 
nen Teiges zu definierten Teig-Gebilden; und 

> eine Teigwaren-Trocknungsvorrichtung zum Trocknen der geformten Teig-Gebilde 
zu Teigwaren. 

Die Rohmaterial-Bewegungsvorrichtung kann einen Mischer, insbesondere einen 
Zweiwellenmischer, oder ein Forderband, insbesondere einen Banddampfer, aufweisen, 
wie schon weiter oben ausgefuhrt wurde. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung ist der Mischer ein Mischkneter mit einem 
Gehause, einem Rohmaterial-Zufuhrabschnitt, einem Rohteig-Austragsabschnitt sowie 
mindestens zwei miteinander zusammenarbeitenden, sich von dem Rohmaterial-Zu- 
fuhrabschnitt zu dem Rohteig-Austragsabschnitt innerhalb des Gehauses in einer For- 
derrichtung bzw. axialen Richtung erstreckenden Arbeitswellen, an denen Misch- und 
Knetelemente sowie zwangsfordernde Elemente angeordnet sind. Der Mischkneter- 
Hohlraum kann forderaufseitig von seinem Rohteig-Austragsabschnitt einen Bereich zur 
peristaltischen Teigknetung besitzen, der jeweils mindestens einen sich verengenden 
axialen Hohlraum-Bereich aufweist, in welchem die senkrecht zur axialen Richtung ge- 
messene freie Querschnittsflache des Hohlraums zwischen der Oberflache der Arbeits- 
wellen und der Innenwand des Gehauses von einem Bereich mit grosser freier Quer- 
schnittsflache zu einem Bereich mit kleiner freier Querschnittsflache entlang der axialen 
Richtung abnimmt. Ausserdem kann der Mischkneter forderaufseitig von seinem Be- 
reich zur peristaltischen Teigknetung einen Bereich zur Teigmischung und Teigforde- 
rung besitzen, in welchem an den Arbeitswellen entlang der Forderrichtung aufeinan- 
derfolgend axiale Bereiche mit Forderschnecken und axiale Bereiche mit Mischblocken 
angeordnet sind. Vorzugsweise besitzt der Mischkneter forderaufseitig von seinem Be- 
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reich zur peristaltischen Teigknetung noch einen Bereich zum Walken bzw. Wirken des 
Teiges, in welchem an den Arbeitswellen entlang der Forderrichtung Walk- und Wirk- 
schnecken angeordnet sind, die in ihren Schneckenstegen sich in axialer Richtung 
erstreckende Durchlasse haben, uber die benachbarte Windungen eines Schnecken- 
ganges miteinander in Fluidverbindung stehen. Diese Durchlasse konnen schartenartig 
am Kamm der Schneckenstege oder fensterartig zwischen dem Kern und dem Kamm 
der Schneckenstege angeordnet sein. Erganzend kann im Bereich zur peristaltischen 
Teigknetung die Oberflache der Arbeitswellen und/oder die der Innenwand des Gehau- 
ses mit einer Antihaftschicht, vorzugsweise aus Teflon, uberzogen sein. 

Diese apparativen Massnahmen tragen in Verbindung mit den weiter oben genannten 
Verfahrensmerkmalen zur Optimierung der Qualitat der so gewonnenen Teigwaren bei. 
1m speziellen werden die zum Tei! quellfahig gemachten Starkekorner mittels der rheo- 
logisch bedingten Fliesscharakteristik durch Verdichten und Entspannen mit einer sanf- 
ten Fliessscherung im Druckbereich der Verpressung zur Formung der Teigwaren opti- 
mal homogenisiert Durch diese sanfte Homogenisierung entsteht eine Teigmasse, die 
sehr uniform bezuglich der Teigtemperatur ist, und die schlussendlich nebst der In- 
standhaltung der Starkekorner einen gleichmassigen Massenfluss zur Folge haben. 

Die Rohmaterial-Bewegungsvorrichtung kann auch eine klassische Teigpresse mit vor- 
geschaltetem Mischtrog aufweisen, die dem Zweiwellenmischer nachgeschaltet ist. 

Vorzugsweise weist die Rohmaterial-Bewegungsvorrichtung eine Einwellen- 
Schneckenpresse auf, die dem Zweiwellenmischer unmittelbar nachgeschaltet ist. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung umfasst die Einwellen-Schneckenpresse ein 
Gehause, einen Rohteig-Zufuhrabschnitt, einen Teig-Austragsabschnitt sowie eine sich 
von dem Rohteig-Zufuhrabschnitt zu dem Teig-Austragsabschnitt innerhalb des Gehau- 
ses in einer Forderrichtung bzw. axialen Richtung erstreckende Arbeitswelle, an der 
zwangsfordernde Elemente angeordnet sind. Der Hohlraum der Einwellen-Schnecken- 
presse kann forderaufseitig von ihrem Teig-Austragsabschnitt einen Bereich zur peris- 
taltischen Teigknetung besitzen, der jeweils mindestens einen sich verengenden axia- 
len Hohlraum-Bereich aufweist, in welchem die senkrecht zur axialen Richtung gemes- 
sene freie Querschnittsflache des Hohlraums zwischen der Oberflache der Arbeitswelle 



WO 2005/079597 



7 



PCT/CH2004/000755 



und der Innenwand des Gehauses von einem Bereich mit grosser freier Querschnitts- 
flache zu einem Bereich mit kleiner freier Querschnittsflache entlan<3 der axialen Rich- 
tung abnimmt. 

Um die weiter oben erwahnten Verfahrenstemperaturen zu erzielen, weist der Misch- 
kneter vorzugsweise ein zwischen 40°C und 100°C, vorzugsweise zwischen 50°C und 
75°C, temperierbares Gehause auf. 

Fur den weiteren Temperaturverlauf des Verfahrens ist es vorteilhaft, wenn die Einwel- 
len-Schneckenpresse ein zwischen 20°C und 60°C, vorzugsweise zwischen 40°C und 
50°C, temperierbares Gehause aufweist, wobei es besonders vorteilhaft ist, wenn die 
nachgeschaltete Formvorrichtung einen Presskopf besitzt, derzwi&chen 30°C bis 60°C, 
vorzugsweise zwischen 40°C und 50°C, temperierbar ist. 

Mit dem erfindungsgemassen Verfahren und der erfindungsgemassen Anlage lasst sich 
ein klebereiweis-freies Teigwarenprodukt herstellen, das sich dadu rch auszeichnet, 
dass die im Produkt enthaltene Starke eine Starkequellung von SO^o bis 100%, insbe- 
sondere von 75% bis 85%, aufweist. 

Dabei sind die im Produkt enthaitenen Starkekorner mehrheitlich intakt. Insbesondere 
sind von den im Produkt enthaitenen Starkekornern 60% bis 80% intakt bzw. nicht ge- 
platzt. Dies ist die Voraussetzung fur einen geringen Kochverlust u nd eine geringe 
Schleimigkeit beim Kochen der erfindungsgemassen Teigwaren. Das erfindungsge- 
masse Teigwarenprodukt weist daher trotz nicht vorhandenem Klefoer-Eiweiss lediglich 
einen Kochverlust von weniger als 5% der Trockenmasse auf und ist damit durchaus 
mit Teigwaren auf Basis von Durumweizen vergieichbar. 

Ausserdem besitzt das erfindungsgemasse Teigwarenprodukt ein^n Fettgehalt von we- 
niger als 1% der Trockenmasse. Es kann aus klebereiweiss-freien Rohmaterialien, wie 
Mehl und/oder Griess auf Basis von Mais, Reis, Hirse oder Gerste oder aus Starke, be- 
stehen, doch sind samtiiche anderen klebereiweiss-freien Rohmaterialien denkbar. Es 
kann zu trockenen oderzu frischen Teigwaren verarbeitet werden. 
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lm Falle derfrischen Teigwaren wird auf den Trocknungsschritt e) verzichtet. Stattdes- 
sen konnen die so hergestellten Frisch-Teigwaren vorgekocht, bianchiert oder pasteuri- 
siert, nachtraglich gekuhlt oder gefroren werden, wobei sie einen Wassergehalt von 
mehr als 20 % aufweisen. 

Wie im Falle herkommJicher kleberhaltiger Teigwaren konnen die erfindungsgemassen 
Teigwaren als kurzgeschnittene Teigwaren, z.B. in Form von Muscheln, Suppeneinlage, 
Rohrchen, etc., oder als Iange Teigwaren, z.B. in Form von Spaghetti, Lasagne oder 
Nidi (Nester), etc. geformt werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden, nicht einschrankend aufzufassenden Beschreibung zweier Aus- 
fuhrungsbeispiele anhand der beigefugten Zeichnung, wobei: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung schematisch 
zeigt; und 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung schematisch 
zeigt. 

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemassen Anlage zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens fur die 
Herstellung von klebereiweiss-freien Teigwaren, wie z.B. Maisteigwaren. Eine pneuma- 
tische Forderleitung 1 fuhrt von einer Muhle (nicht gezeigt) zu einer Trocken-Dosier- 
vorrichtung 2. Gber die pneumatische Forderleitung 1 kann eine beliebige Rohmaterial- 
Trockenmischung der Trocken-Dosiervorrichtung 2 zugefuhrt werden. Die Rohmaterial- 
Trockenmischung kann vorab in der Muhle gemischt werden. Eine Additiv-Dosiereinheit 
(nicht gezeigt) fur die Trockendosierung eines Additivs kann in der Muhle oder nach der 
Dosiervorrichtung 2 vorgesehen sein. Der Trocken-Dosiervorrichtung 2 ist ein Schnell- 
mischer4 nachgeschaltet. Gber eine Flussig-Dosiervorrichtung 3 wird der Trockenmi- 
schung in dem Schnellmischer 4 Wasser und ggf. ein Additiv in flussiger Form zudo- 
siert. Die in diesem Schnellmischer 4 hergestellte Fertigmischung wird einem Mischtrog 
5 der Teigwaren-Anlage zugefuhrt. Dem Mischtrog 5 ist ein Banddampfer 6 nachge- 
schaltet Die in dem Schnellmischer 5 hergestellte Fertigmischung gelangt dann auf 
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diesen Banddampfer 6, wo die Fertigmischung gedampft wird. Der Banddampfer 6 ist 
uber eine weitere pneumatische Forderleitung 7, uber einen Abscheider 8, in dem die 
Forderluft vom Produkt getrennt wird, und uber ein Vibrospeiserohr 9 mit einer Teigwa- 
renpresse 10 verbunden, die einen Mischer/Kneter in Form eines Zweiwellenextruders 
10a, eine Presse in Form eines Einwellenextruders 10b und einen Presskopf 10c auf- 
weist. Der Teigwarenpresse 10 sind ein Schuttelvortrockner 11, ein Vortrockner 12, ein 
Endtrockner 13 und ein Kuhler 14 nachgeschaltet. 

Fur die Herstellung von Maisteigwaren ist eine derartige Flussigdosierung am Anfang 
des Prozesses erforderlich. Mit dem zudosierten Wasser soil eine leichte Vorquellung 
der im Mais enthaltenen Maisstarke erreicht werden. Hierfur wird das Wasser mit einer 
Temperatur zwischen 60°C und 80°C zudosiert. Die erhohte Wassertemperatur ist zu- 
dem notwendig, um das Eindringen des Wassers in den Mais zu beschleunigen. 

Im Schnellmischer 4 werden die dosierten Komponenten Maismix und Wasser intensiv 
miteinander vermischt, so dass das zudosierte Wasser auf die gesamte Oberflache des 
Maises verteilt wird. Mit dem heissen Wasser kann bereits eine oberflachliche Starke- 
modifizierung stattfinden, die ein leichtes Agglomerieren der Maispartikel zu Folge hat. 

Im Mischtrog 5 wird durch die maximal mogliche Verweilzeit ein Eindringen des Was- 
sers in den Mais ermoglicht. Dies erlaubt es, in der nachfolgenden thermischen Be- 
handlung optimale Resultate zu erzielen. 

Dem Dampfprozess in dem Banddampfer 6 kommt die Aufgabe zu, die vorhandene 
Starke teilweise zu gelatinieren, respektive quellbar zu machen. 

Wahrend einer Dampfzeit von 1min bis 5min kann die Starkemodifizierung eingestellt 
werden und somit auch zum Teil die Bissfestigkeit der gekochten Maisteigwaren beein- 
flusst vyerden. Der Banddampfer arbeitet mit einem Dampfeingangsdruck von bis zu 
6bar und einem Arbeitsdruck im Dampfer von etwa 0,5 bar. 

Uber die pneumatische Forderleitung 7 wird das gekochte Produkt uber den Abscheider 
8 und das Vibrospeiserohr der Teigwarenpresse 10 zugefuhrt In dem Abscheider 8 er- 
folgt eine Abscheidung von der Forderluft von dem zu fordernden Produkt Das 
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Vibrospeiserohr 9 sorgt fur eine gleichmassige Einspeisung in den Mischer/Kneter 10a 
der Teigwarenpresse 10. 

Die Teigwarenpresse (Buhler Polymatik) muss so gefahren werden, dass die produzier- 
te Menge an aufbereitetem Mais kontinuierlich verarbeitet wird. Die leistungsgebende 
Dosierung erfolgt am Anfang des Processes. Der Mischer/Kneter 10a, die Presse 10b 
und der Presskopf 10c mussen temperierbar sein, und zwar zumindest im Bereich von 
50°C bis 70°C. Die zu fahrenden Drehzahlen sind im Bereich des Standards und mus- 
sen je nach Leistung entsprechend rezeptiert werden. Die Teigfeuchte variiert urn 40% 
Wassergehalt. 

Die Maisteigwaren verlassen die Teigwarenpresse 10 (10a, 10b, 10c) mit einer hoheren 
Teigfeuchte als traditionelle Kurz- und Langwaren auf Basis von Weizenmehl. Die An- 
fangsfeuchte der zu trocknenden Produkte betragt ca. 40%. Der Schuttelvortrockner 1 1 
ist entsprechend ausgelegt, urn mit hoheren Temperaturen von etwa 50°C bis ca. 90°C, 
vorzugsweise um 75°C, produzieren konnen. 

Die Trocknungstemperaturen und die Durchlaufzeiten im Vortrockner 12 entsprechen 
denjenigen bei traditionellen Produkten auf Weizenbasis. 

Die Endtrocknung im Endtrockner 13 soil und kann mit hoheren Temperaturen als bei 
den genannten traditionellen Produkten gefahren werden, ohne dass dabei aber die 
Xantophyllen (gelbe Maisfarbstoffe) negativ beeinflusst werden. Gbliche Temperaturen 
im Endtrockner 13 liegen je nach Anlage und Auslegung derselben bei etwa 75°C bis 
90°C. 

Die im Kuhler 14 durchgefuhrte Stabilisierung auf Raumtemperatur kann bei entspre- 
ehenden Bedingungen wie bei traditionellen Teigwaren erfolgen. 

Durch diese Massnahmen wird eine Endfeuchte der erfindungsgemassen Maisteigwa- 
ren mit 1 1 ,5% bis 12,5% Wassergehalt garantiert. 

Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemassen Anlage zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens fur die 
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Herstellung von klebereiweiss-freien Teigwaren, wie z.B. Maisteigwaren. Samtliche 
Elemente, die identisch oder analog zu denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 
1 sind, tragen in Fig. 2 dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 1 . Ihre Funktion ist iden- 
tisch oder ahnlich wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 . 

Wahrend in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 die Zudosierung von Wasser 
und danach die Zudosierung von Dampf in dem Schneilmischer 4 bzw. in dem Band- 
dampfer 6 erfolgen, bevor die so hergestellte Teig-Fertigmischung (angefeuchtete und 
gedampfte Rohmateriai-Mischung) in die Teigwarenpresse 10 gelangt, erfolgen die Ver- 
fahrenschritte der Zudosierung von Wasser und der Zudosierung von Dampf direkt in 
die Teigwarenpresse 10, und zwar in deren Mischer/Kneter bzw. Zweiwellenextruder 
10a. Das Wasserdosierung erfolgt uber die Flussig-Dosiervorrichtung 3' direkt in den 
Zweiwellenextruder 10a der Teigwarenpresse 10. Ebenso erfolgt die Dampfdosierung 
uber die Dampf-Dosiervorrichtung 6' direkt in den Zweiwellenextruder 10a der Teigwa- 
renpresse 10. Die Dampfdosierung erfolgt nach bzw. forderabseitig von der Wasserdo- 
sierung entlang der Verfahrensstrecke des Zweiwellenextruders. Ansonsten gleichen 
sich das erste und das zweite Ausfuhrungsbeispiel. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel erubrigen sich somit der Schneilmischer 4, der 
Mischtrog 5, der Banddampfer 6, die zweite Pneumatikleitung 7, der Abscheider 8 so- 
wie das Vibrospeiserohr 9. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel kommt daher mit einem viel 
geringeren apparativen Aufwand aus als das erste Ausfuhrungsbeispiel. 

Im Gegensatzzum Dampferprozess gemass Ausfuhrungsbeispiel 1 ist hier die Dosie- 
rung uber die pneumatische Leitung 1 direkt leistungsgebend auf den Prozess der 
Teigwarenherstellung in der Teigwarenpresse 10 (Buhler-Polymatik). 

Fur die Flussigdosierung mittels der Flussig-Dosiervorrichtung 3 gelten im wesentlichen 
dieselben Bedingungen wie im Ausfuhrungsbeispiel 1. 

Wahrend beim Dampfprozess gemass Ausfuhrungsbeispiel 1 im wesentlichen bei At- 
mospharendruck oder geringem Oberdruck gearbeitet wird, erfolgt das Dampfen im 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel bei einem Dampf-Arbeitsdruck von etwa 2 bar bis 5 bar im 
Zweiwellenextruder 10a. Damit der gesamte notwendige Bereich der Starkemodifizie- 
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rung realisiert werden kann, ist es notwendig, mittels einer Dampfeinspritzung in dem 
Process des Mischer/Kneters bzw. Zweiwellenextruders 10a die gewunschte Konsis- 
tenz des Maises zu erzielen. Ober den Grad der Modifizierung lassen sich die Quali- 
tatsmerkmale der Maisteigwaren bezuglich Biss, Mundgefuhl und Kochverlust einstel- 
len. 

Da der Teiikochprozess im Mischer/Kneter 10a erfolgt, muss dieser bis zu etwa 80°C 
temperierbar sein. Heisswasser und Dampf oder nur Heisswasser erlauben im Prozess 
die notwendige Energie in den Mais einzubringen, um den notwendigen Kleberersatz in 
Form von Starkekleister zu generieren. 

Die Heisswasser- und Dampfbehandlung im Mischer/Kneter 10a verlangen eine Tern- 
perierung des Systems im Bereich von 50°Cbis 70°C, um Kondensat zu verhindern und 
so den Teigtransport in der Schnecke ohne Schlupf oder mit minimalem Schlupf optimal 
zu erreichen. 

Mit der Kopftemperierung wird die Elastizitat und die Viskositat der Maisteigmasse so 
beeinfiusst, dass keine unnotigen Scherkrafte und Drucke auftreten, die den Massefluss 
negativ beeinflussen konnen. Auch hier ist eine Temperierung im Bereich von 50°C bis 
65°C notwendig. 

Der Trocknungs- und Stabiiisierungsprozess kann identisch zum Trocknungs- und Sta- 
bilisierungsprozess des ersten Ausfuhrungsbeispiels durchgefuhrt werden, so dass 
auch hier letztendlich Maisteigwaren mit einer Endfeuchte von 11,5% bis 12,5% Wasser 
erhalten werden. 



Die Trocknung aller Produkte erfolgt vorzugsweise mit dem nachfolgend aufgezeigten 
Trocknungsprofil bezuglich Temperaturen, Feuchte und Zeiten. 



Zone 


Temperatur 
(°C) 


Feuchte 
(% rf) 


Verweilzeit 
(min) 










Zone 1 


30 


60 


5 ! 
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Zone 2 


60 


80 


10 


Zone 3 


80 


80 


23 


Zone 4 


82 


80 


38 


Zone 5 


88 


80 


72 


Zone 6 


88 


78 


80 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Teigwaren, insbesondere aus klebereiweiss-freien 
Rohmateriaiien, wie z.B. Mehl und/oder Griess auf Basis von Mais, Reis, Hirse 
oder Gerste, oder aus Starke, wobei das Verfahren die folgenden Schritte auf- 
weist: 

a) Erstellen einer Rohmaterial-Trockenmischung; 

b) Zudosieren von Wasser zu der Rohmaterial-Trockenmischung, wahrend die- 
ses Rohmaterial bewegt wird, so dass ein Teig bzw. eine angefeuchtete 
Rohmaterial-Mischung erhalten wird; 

c) Zudosieren von Dampf zu dem Teig, wahrend der Teig bzw. die 
angefeuchtete Rohmaterial-Mischung bewegt wird; 

d) Formen des so gewonnenen Teiges zu definierten Teig-Gebilden; und 

e) Trocknen der geformten Teig-Gebilde zu Teigwaren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der 
Rohmaterial-Trockenmischung in Schritt b) in einem Mischer, insbesondere einem 
Zweiwellenmischer, erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des 
Teiges in Schritt c) in einem Mischer, insbesondere einem Zweiwellenmischer, er- 
folgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einwirkzeit des 
Dampfes in dem Mischer bei Schritt c) etwa 10s bis 60s, vorzugsweise 20s bis 30s 
betragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung 
der angefeuchteten Rohmaterial-Mischung in Schritte) auf einem Forderband, 
insbesondere in einem Banddampfer, erfolgt. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Einwirkzeit des 
Dampfes bei Schritt c) 30s bis 5min betragt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Rohmaterial-Mischung mindestens ein Additiv zudosiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv der 
Rohmaterial-Trockenmischung in Schritt a) zudosiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv der 
Rohmaterial-Trockenmischung in Schritt b) zudosiert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Additiv mindestens ein Monoglyzerid oder ein Diglyzerid oder ein gehartetes Fett 
verwendet wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
in Schritt c) eindosierte Dampf beim Dampfen einen Arbeitsdruck von 2bar bis 
5bar hat. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zudosierung von Dampf in Schritt c) mit einem Dampf-Eingangsdruck von 1bar bis 
10bar erfoigt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zudosierung von Dampf in Schritt c) mit einer Dampf-Eingangstemperatur von 
100°C bis 150°C, insbesondere mit 100°C bis 120°C, erfoigt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das in Schritt b) zudosierte Wasser eine Temperatur von 30°C bis 90°C, ins- 
besondere von 75°C bis 85°C, hat 
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15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der in Schritt b) erhaltene Teig einen Wassergehalt von 20% bis 60%, insbe- 
sondere von 38% bis 45%, aufweist. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Massenverhaltnis der zudosierten Wassermenge zu der zudosierten 
Dampfmenge im Bereich von 5:1 bis 1:1, insbesondere von 4:1 bis 2:1, und am 
bevorzugiesten bei 3:1 liegt. 

17. Anlage zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur Herstellung von Teigwaren, insbe- 
sondere aus klebereiweiss-freien Rohmaterialien, insbesondere zur Durchfuhrung 
eines Verfahrens gemass den Anspruchen 1 bis 16, mit: 

> einer Mischvorrichtung zum Ersteilen einer Rohmaterial-Trockenmischung; 

> einer Wasser-Dosiervorrichtung (3; 3') zum Zudosieren von Wasser zu der 
Rohmaterial-Trockenmischung; 

> einer Dampf-Dosiervorrichtung (6, 6') zum Zudosieren von Dampf zu der an- 
gefeuchteten Rohmaterial-Mischung; 

> einer Rohmaterial-Bewegungsvorrichtung (5, 6, 10a, 10b; 10a, 10b) zum 
Bewegen der Rohmaterial-Trockenmischung und der angefeuchteten Roh- 
material-Mischung; 

> einer Formvorrichtung (10c) zum Formen des aus der Rohmaterial-Mischung 
gewonnenen Teiges zu definierten Teig-Gebilden; und 

> einem Teigwaren-Trocknungsvorrichtung (11, 12, 13, 14) zum Trocknen der 
geformten Teig-Gebilde zu Teigwaren. 

18. Anlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohmaterial- 
Bewegungsvorrichtung einen Mischer, insbesondere einen Zweiweilenmischer, 
aufweist. 

19. Anlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohmaterial- 
Bewegungsvorrichtung ein Forderband, insbesondere ein Banddampfer, ist. 
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20. Anlage nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer ein Misch- 
kneter (10a) ist mit einem Gehause, einem Rohmaterial-Zufuhrabschnitt, einem 
Rohteig-Austragsabschnitt sowie mindestens zwei miteinander zusammenarbei- 
tenden, sich von dem Rohmaterial-Zufuhrabschnitt zu dem Rohteig- 
Austragsabschnitt innerhalb des Gehauses in einer Forderrichtung bzw. axialen 
Richtung erstreckenden Arbeitswellen, an denen Misch- und Knetelemente sowie 
zwangsfordernde Elemente angeordnet sind. 

21 . Anlage nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischkneter- 
Hohlraum forderaufseitig von seinem Rohteig-Austragsabschnitt einen Bereich zur 
peristaltischen Teigknetung besitzt, der jeweils mindestens einen sich verengen- 
den axialen Hohlraum-Bereich aufweist, in welchem die senkrecht zur axialen 
Richtung gemessene freie Querschnittsflache des Hohlraums zwischen derOber- 
flache der Arbeitswellen und der Innenwand des Gehauses von einem Bereich mit 
grosser freier Querschnittsflache zu einem Bereich mit kleiner freier Querschnitts- 
flache entlang der axialen Richtung abnimmt. 

22. Anlage nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischkne- 
ter forderaufseitig von seinem Bereich zur peristaltischen Teigknetung einen Be- 
reich zur Teigmischung und Teigforderung besitzt, in welchem an den Arbeitswel- 
len entlang der Forderrichtung aufeinanderfolgend axiale Bereiche mit Forder- 
schnecken und axiale Bereiche mit Mischblocken angeordnet sind. 

23. Anlage nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Mischkneter forderaufseitig von seinem Bereich zur peristaltischen Teigknetung 
einen Bereich zum Walken bzw. Wirken des Teiges besitzt, in welchem an den 
Arbeitswellen entlang der Forderrichtung Walk- und Wirkschnecken angeordnet 
sind, die in ihren Schneckenstegen sich in axialer Richtung erstreckende Durch- 
lasse haben, uberdie benachbarte Windungen eines Schneckenganges miteinan- 
der in Fluidverbindung stehen. 

24. Anlage nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchlasse schar- 
tenartig am Kamm der Schneckenstege angeordnet sind. 
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25. Anlage nach Anspruch 23 oder24, dadurch gekennzeichnet, dass Durchlasse 
fensterartig zwischen dem Kern und dem Kamm der Schneckenstege angeordnet 
sind. 

26. Anlage nach einem der Anspruche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass in 
seinem Bereich zur peristaltischen Teigknetung die Oberflache der Arbeitswellen 
und/oder die der Innenwand des Gehauses mit einer Antihaftschicht, vorzugswei- 
se aus Teflon, uberzogen ist. 

27. Anlage nach einem der Anspruche 18 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rohmaterial-Bewegungsvorrichtung eine Teigpresse mit vorgeschaltetem Misch- 
trog aufweist, die dem Zweiwellenmischer nachgeschaltet ist. 

28. Anlage nach einem der Anspruche 18 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rohmaterial-Bewegungsvorrichtung eine Einwellen-Schneckenpresse (10b) auf- 
weist, die dem Zweiwellenmischer (10a) unmittelbar nachgeschaltet ist. 

29. Anlage nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Einwellen-Schnec- 
kenpresse ein Gehause, einen Rohteig-Zufuhrabschnitt, einen Teig- 
Austragsabschnitt sowie eine sich von dem Rohteig-Zufuhrabschnitt zu dem Teig- 
Austragsabschnitt innerhalb des Gehauses in einer Forderrichtung bzw. axialen 
Richtung erstreckenden Arbeitswelle, an der zwangsfordernde Elemente angeord- 
net sind, aufweist. 

30. Anlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum der Ein- 
wellen-Schneckenpresse forderaufseitig von ihrem Teig-Austragsabschnitt einen 
Bereich zur peristaltischen Teigknetung besitzt, der jeweils mindestens einen sich 
verengenden axialen Hohlraum-Bereich aufweist, in welchem die senkrecht zur 
axialen Richtung gemessene freie Querschnittsflache des Hohlraums zwischen 
der Oberflache der Arbeitswelle und der Innenwand des Gehauses von einem Be- 
reich mit grosser freier Querschnittsflache zu einem Bereich mit kleiner freier 
Querschnittsflache entlang der axialen Richtung abnimmt. 
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31 . Anlage nach einem der Anspruche 20 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Mischkneter ein zwischen 40°C und 100°C, vorzugsweise zwischen 50°C und 
75°C, temperierbares Gehause aufweist. 

32. Anlage nach einem der Anspruche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einwellen-Schneckenpresse ein zwischen 20°C und 60°C, vorzugsweise zwischen 
40°C und 50°C, temperierbares Gehause aufweist. 

33. Anlage nach einem der Anspruche 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Formvorrichtung (10c) einen Presskopf aufweist, der zwischen 30°C bis 60°C, vor- 
zugsweise zwischen 40°C und 50°C, temperierbar ist 

34. Kiebereiweiss-freies Teigwarenprodukt, das insbesondere nach einem Verfahren 
gemass einem der Anspruche 1 bis 16 hergestellt wurde, dadurch gekennzeich- 
net, dass die im Produkt enthaltene Starke eine Starkequellung von 50% bis 
100%, insbesondere von 75% bis 85%, aufweist. 

35. Teigwarenprodukt nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die im Pro- 
dukt enthaltenen Starkekorner mehrheitlich intakt sind. 

36. Teigwarenprodukt nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass von den im 
Produkt enthaltenen Starkekornern 60% bis 80% intakt bzw. nicht geplatzt sind. 

37. Teigwarenprodukt nach einem der Anspruche 34 bis 36, dadurch gekennzeichnet, 
dass es einen Kochverlust von weniger als 5% der Trockenmasse aufweist. 

38. Teigwarenprodukt nach einem der Anspruche 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet, 
dass es einen Fettgehait von weniger als 1% der Trockenmasse aufweist. 

39. Teigwarenprodukt nach einem der Anspruche 34 bis 38, dadurch gekennzeichnet, 
dass es aus klebereiweiss-freien Rohmateriaiien, wie Mehl und/oder Griess aus 
Mais, Reis, Hirse oder Gerste oder aus Starke, gefertigt ist. 
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40. Verfahren zur Herstellung von Frischteigwaren, insbesondere aus klebereiweiss- 
freien Rohmaterialien, wie z.B. Mehl und/oder Griess auf Basis von Mais, Reis, 
Hirse oder Gerste oder aus Starke, wobei das Verfahren die folgenden Schritte 
aufweist: 

a) Erstellen einer Rohmaterial-Trockenmischung; 

b) Zudosieren von Wasser zu der Rohmaterial-Trockenmischung, wahrend die- 
ses Rohmateria! bewegt wird, so dass ein Teig bzw. eine angefeuchtete 
Rohmaterial-Mischung erhalten wird; 

c) Zudosieren von Dampf zu dem Teig, wahrend der Teig bzw. die angefeuch- 
tete Rohmaterial-Mischung bewegt wird; 

d) Formen des so gewonnenen Teiges zu definierten Teig-Gebilden; und 

f) Verarbeiten der frischgepressten Teig-Gebilde zu sogenannten Frischteigwa- 
ren. 

41. Anlage nach einem der Anspruche 17 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass alle 
Verfahrensstufen on-line im Prozess uberwacht, geregelt und gesteuert werden. 
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